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  *1يواحد اصغر یعل

  

 )11/11/1399 پذیرش: تاریخ ؛ 8/7/1399 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 گـذار نبوده و نشانه ریپذامکان یسطح روشنه تاج يفضا یجنگل، طراح يگذارنشانه اتیمربوط به عمل يهايزیردر برنامه نکهیبه ا با توجه

با  رونیاز ا د،ینما اتیعمل ياقدام به اجرا شودیکه از قطع درخت حاصل م ياافتهیمساحت روشنه گسترش نیتخم يبر مبنا تواندیم فقط

 يهادر جنگل ینشیگز يهاوهیش يقبل از اجرا یتاج يهامساحت روشنه تیواقعبهنزدیکدر برآورد  توانیم قیدق یمحاسبات يهامدلارائه 

 یتاج يهامساحت روشنه يریگاندازه يگلندرود برا ختهیآم يهاصددرصد در قطعه شاهد جنگل يآماربردار بر اساساقدام نمود.  یرکانیه

 ثبـت  و هـا روشنه هیدرختان حاش ياتنوع گونه يهامحاسبه شاخص ،یمساحت يهارده کیو تفک یاز روش شعاع تفادهبا اس افتهیو گسترش

پاسخ اجرا شد.  ریدر قالب متغ یمساحت روشنه تاج يسازمدل ون،یرگرس یرخطیو غ یخط يهالیبا استفاده از تحل یوگرافیزیف يهایژگیو

 ـ بـاً یتقررا هکتار  7/2با مساحت  افتهیگسترش يهارد پژوهش توسط روشنهمو شگاهیمساحت رو مجموع ،پژوهش حاضر جینتا هکتـار   کی

 لیتبد يهابا استفاده از روش ونیرگرس يسازمدل يهالیهکتار) نشان داد. تحل 6/1(با مساحت  یتاج يهااز مجموع مساحت روشنه شتریب

 يهـا مشـتمل بـر مسـاحت روشـنه     یتـابع تـوان   یتمیلگـار  لیاز تبدچندگانه حاصل  یداد که مدل خط نشان یینما لیو بازتبد یتمیلگار

 یاعتبار محاسبات يدارا ،ياو غلبه گونه نریوشانون تنوع شامل هاروشنه هیبسته با درختان حاشهم ياتنوع گونه يهاو شاخص افتهیگسترش

  قابل قبول بوده است. يو دقت برآورد

  

 
  

  درختان يگذارنشانه ،ینیبشیپ يهامدل افته،یگسترش يهاوشنهر ،یعیطب يهایآشفتگ: يدیلک يهاواژه

  

  

  
  

 ؛يکشـاورز  جیآمـوزش و تـرو   قـات، یسـازمان تحق  ؛استان مازندران یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ؛یعیمنابع طب قاتیبخش تحقاستادیار،  .1
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  مقدمه

 يدی ـنقش کل ،یجنگل يهاسازگانشده در بوم جادیا يهاروشنه

درختـان، چرخـه عناصـر     ياتـوده  بی ـو ترک يدر تنوع ساختار

مختلف درختان، مراحل  يهاگونه اتیح دیاستقرار تجد ،ییغذا

 يفضا ییایختان داشته و پودر يهاتوده یتحول يو فازها یتوال

) و کی ـولوژی(ب یسـت یز چرخـه  متضمن ینوعبه هادرون روشنه

، 14(آیـد  به حساب مـی است  ها) جنگلکی(اکولوژختی شنابوم

ند که اهنمود دیتأک ياریبس يهاپژوهش نهیزم نی). در ا21و  15

درون  يفضـا  یختشـنا سـت یو ز یشـناخت بـوم  يهایژگیو هیکل

 یعبـارت بـه  وبـوده   هـا بارز مساحت روشنه ریتأث تحت هاروشنه

 يپارامترهـا  نیتـر و مهـم  نیرزتراز بـا  یک ـی هامساحت روشنه

و  20، 15، 9، 4(اسـت  داخل هر روشنه  يهایژگیو کنندهنییتع

 ـن هـا روشـنه  ی). البته شکل هندس ـ21 از مـوارد   گـر ید یک ـی زی

 شـکل  کـه  از آنجـا ، اما شودیمحسوب م نهیزم نیدر ا رگذاریتأث

 يمعمولاً دارا یعیطب يهاجنگل در خصوصبه هاروشنه یهندس

 عنـوان از آن ماننـد مسـاحت بـه    تـوان ینم ـاسـت  نـامنظم   ابعاد

 نیهم ـ بـه . برد جنگل نام یشناختبوم يهایژگیو نییتب شاخص

تمام  یمعمولاً شکل هندسشده انجام يهاپژوهشبیشتر در  لیدل

 ـدا ای یضیب شکلبه هاروشنه و بـر   شـود یگرفتـه م ـ  در نظـر  رهی

 هـا روشنه یمساحت هندس مفروض،طول و عرض شکل  يمبنا

). 21و  16، 14، 11، 9، 2( شـود یزده م نیتخم ایشده  محاسبه

کــه  اســت نیــاکــرد اســتنباط  ریتفاســ نیــاز اتــوان مــیآنچــه 

 یجنگل ـ يهـا شـگاه یرو در هـا مساحت روشنه قیدق يریگاندازه

 یاشـکال هندس ـ  یو جـانب  میقاثرات مستگر انینما یضمن طوربه

 تی ـو در نها یسـت یز ،یشناختبوم يهایژگیو برمختلف روشنه 

  ).  5درختان است ( یعیطب اتیح دیاستقرار تجد

ــی ــم یک ــراز مه ــانه  نیت ــات نش ــذارالزام ــان در  يگ درخت

همگام بـا   یشناسبر اهداف جنگل یشمال کشور مبتن يهاجنگل

 اسـتقرار  منظـور بـه  نـه یبا مساحت به ییهاروشنه جادیا ،عتیطب

از  یک ـی). 7( اسـت مختلـف   يهـا درختان گونـه  اتیح دیتجد

 ـاعمال ا يبرا تیاصول مورد تبع  طیرااز ش ـ يریامـر الگوپـذ   نی

و رونـد اسـتقرار    یع ـیطب يهاشده در جنگل داریپد يهاروشنه

 يهـا مسـاحت روشـنه   یکه با بررس است هادر آن اتیح دیتجد

 ـا ير بـرا مـدنظ  يبه الگـو  توانیمزبور م . افـت ی امـر دسـت   نی

و  یواقع روشنه دسته دو به یجنگل يهاسازگاندر بوم هاروشنه

 یتاج روشنه عنوانبه بیرتتکه به شودیم میتقس يروشنه ظاهر

)Canopy gap ــترش ــنه گس ــهی) و روش ) Expanded gap( افت

 کی ـمـذکور در   يهـا ). اخـتلاف روشـنه  21( شـوند یم یمعرف

ه بـه  شـد  واحد برحسب شدت نور وارد یو زمان یمکان اسیمق

 هیاست که درختان حاش ـ ییهاهیروشنه و اثرات سا يدرون فضا

 يبـرا  یتیریآنچه که در روند مـد  نیبرا. بناکنندیم جادیروشنه ا

 ـفیتراکم و حداکثر ک ادیدرختان با ازد يزادآور نهیاستقرار به  تی

 یجتـا  يهـا حاصل از روشنه يفضا رد،یمورد توجه قرار گ دیبا

 یجنگل ـ يهـا سـازگان بـوم  در گذارانتوسط نشانه دیاست که با

 يگـذار همربوط به نشان يهايزیراما در برنامه ،ردیمدنظر قرار گ

نبـوده   ریپذامکان یروشنه تاج يفضا یآن طراح ياجرا نیو ح

مسـاحت روشـنه    يتواند بر مبنـا یم فقط گذارنشانه رونیو از ا

اقـدام بـه    شـود یخـت حاصـل م ـ  که از قطع در ياافتهیگسترش

روشنه  کیدر تفک يراهبرد يخطا نیکه ا دینما اتیعمل ياجرا

 ـفیدر ک توانـد ی) م ـافتـه ی(گسترش ینیاز زم یتاج  تی ـو کم تی

ــتجد ــح دی ــیطب اتی ــذاریتأث یع ــابرا  رگ ــد. بن ــبا نیباش از  دی

معضـل اقـدام    نی ـرفـع ا  يتا بتوان براشود استفاده  ییراهکارها

مساحت روشـنه   ترقیهرچه دق نیتخم ،اردمو نیاز ا یکینمود. 

  است.   افتهیبر حسب مساحت روشنه گسترش یتاج

 ياتنوع تـوده  بیو ترک يساختار يهایژگیو نکهیتوجه به ا با

 ـاسـت، از ا  رگـذار یتأث هـا در مسـاحت روشـنه   زی ـدرختان ن رو نی

 ـن هاروشنه هیدرختان حاش ياتنوع گونه يهاشاخص  عنـوان بـه  زی

در جنگـل   یتـاج  يهابرآورد مساحت روشنه يبرا یفیتوص ریمتغ

و  یع ـیطب يهـا روشـنه  احتشد. البتـه مس ـ  یمورد پژوهش معرف

 یتوپـوگراف  يهایژگیو ریاز موارد تحت تأث ياریدر بس یعیرطبیغ

 ـ افتـادن  مثـال  عنوان. بهردیقرار گ تواندیم زین نیزم چنـد   ای ـ کی

 ـابعـاد   یدگیمنجر به کش بیش امتداد درروشنه  جادیدرخت و ا  ای

 درختـان  پوششتاج ریامتداد تصو يایدر زوا رییشعاع روشنه و تغ

 يرگـذار یامر امکان دارد علاوه بر تأث نیا که شده هاروشنه هیحاش
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 رگـذار یتأث زین یتاج يهامساحت روشنه يبر رو ،شکل روشنهبر 

 يهــایژگــیو يرگــذاریدر پــژوهش حاضــر تأث رونیــباشــد. از ا

 يهامساحت روشنه نیتخمو  یابیارز يمبنا زین نیزم یوگرافیزیف

پـژوهش حاضـر بـا     یهـدف اصـل   لحاظ،نیقرار گرفت. بد یتاج

در جنگل مورد مطالعه، برآورد  یعیکاملاً طب طیاز شرا يالگوبردار

بـا اسـتفاده از    یتاج يهامساحت روشنه ترقیهرچه دق یمحاسبات

 ـاز طر نـه یتوابع به يسازمدل حتسـاب  بـا ا  ونیرگرس ـ لی ـتحل قی

درختـان   یسـت یز يهـا شـاخص  افتـه، یمساحت روشـنه گسـترش  

 افتــهیگســترش يهــاروشــنه یتوپــوگراف يهــایژگــیو و هیحاشــ

 ـ تـوان یپژوهش حاضر م ـ هاي. با استفاده از دستاوردباشدیم  کی

 يبـر مبنـا   يارائـه معـادلات کـاربرد    يتوجه بـرا  پروتکل درخور

 یجنگل يهازگانسابوم يایپو روند در هامساحت روشنه راتییتغ

و  بهبـود درختـان و   يگـذار نشـانه  اتی ـعمل نـه یبه انجام منظوربه

  نمود.     یمختلف معرف يهادرختان گونه يتوسعه زادآور

  

  هامواد و روش

  پژوهش عرصه

 هـاي جنگـل  3(شـاهد) از سـري    3پژوهش در قطعه شماره  نیا

 ایـران  شـمال  هـاي جنگـل  48بخیـز  آ حوزه در واقع نور گلندرود

 یدر حوزه اسـتحفاظ  يادار ماتیاز نظر تقس يسر نیا. شد جامان

. شـده اسـت  نوشهر واقـع   - استان مازندران یعیاداره کل منابع طب

 هـاي عـرض در محـدوده   وبوده  هکتار 1521 سري کل مساحت

ــایی  ــا 36° 27´ 30´´جغرافیـ ــول و 36° 32´ 15´´ تـ ــايطـ  هـ

ــجغراف ــا 51° 53´ 25´´ ییای ــرار دار 51° 57´ 25´´ ت ــه. دق  قطع

 در کـه ايگونـه به است مرزهم 4و  2شماره  يهاقطعه با 3 شماره

 پارسـل  بـا  شـرقی  قسـمت  در و 4 شـماره  پارسل با غربیجنوب

 معـروف  شـاهد  قطعـه  بـه  مذکور پارسل. است جوارهم 2 شماره

 گونــهچیســال گذشــته در آن هــ 35در طــول  داقلحــ کــه اســت

 مسـاحت . است نشده انجام انسانی هايمدیریت جنگل و دخالت

 حـداکثر  و متـر  980 ارتفـاع  حداقل هکتار، 38 مطالعه مورد قطعه

 و( سري کل در عمومی هايجهت. است دریا سطح از متر 1320

- غربی و جنـوب  موماًع) 4 و 3 ،2 شماره هايپارسل در همچنین

درصـد   80غربی است و حداکثر شیب منطقه در برخی نقـاط تـا   

 نظـر  مـورد  هـاي پارسـل  در مـادري  سـنگ  همچنین. رسدنیز می

  .است راندزین تا جنگلی ايقهوه نیز خاك تیپ و مارنآهک

  

  هاداده يآورجمع

 مشـاهدات  انجـام  و هـا داده يآورجمـع  يپـژوهش بـرا   نیا در

 ـ هر مساحت. شد انجام صددرصد صورتبه يآماربردار از  کی

 قیربا استقرار در مرکز روشنه از ط ،قالب مشاهدات در هاروشنه

 ـگانـدازه  یروش شعاع  ي، بـرا 1). مطـابق شـکل   10شـد (  يری

 ریتصـو  دامتـدا  افتـه، یو روشـنه گسـترش   یروشنه تـاج  کیتفک

و  یهر روشنه در قالـب روشـنه تـاج    هیحاش درختان پوششتاج

 هیحاش ـ افتهیدرختان پراکنش يهاهیتا امتداد پا ینیزم يکل فضا

 يمبنـا  شد. بر محسوب افتهیگسترش روشنه عنوانهر روشنه به

حـداقل  داراي کـه  اي ) روشـنه 16و همکاران ( يدیپژوهش سف

انتخاب شد. با توجه  يریگاندازه يبرا بودمتر مربع  15مساحت 

به سـه   یتاج يهاانجام شده، مساحت روشنه يهايریگبه اندازه

ــامل   ــاحت ش ــاحت و آر 5-10 و آر 2-5 آر، > 2رده مس  مس

آر و  5-10آر،  2-5رده شـامل  به سـه   افتهیگسترش يهاروشنه

 ـ  يبنـد طبقه آر  > 10 تمـام   یمشخصـات کم ـ  نیشـدند. همچن

و ارتفـاع   نهیس ـ برابـر  شامل قطر هانهروش يمرز هیدرختان حاش

هـایی کـه در آن   در این بررسی، روشـنه شد.  يرگیاندازه زیکل ن

متـر داراي ارتفـاعی   سـانتی  7هاي زادآوري با قطر کمتـر از  پایه

ــیش از نصــف ــوده  ب ــرزي ب ــیه م ــان حاش ــد از لیســت درخت ان

هـاي  عنوان روشنههاي مزبور بهآماربرداري حذف شده و روشنه

  ).  12( در نظر گرفته شد )Closure gapشده (بسته

  

   هاداده لیتحل

 در داخـل  یروشنه تـاج  شود،یم دهید 1که در شکل  طورهمان

ن دارد. کمتـر از آ  یو مسـاحت  ردیگیقرار م افتهیروشنه گسترش

 هیحاصل از شعاع تاج درختان حاش هیطول سا Lrشکل،  نیدر ا

طـول   Lnoonروشـنه،   هیطول تاج درختـان حاش ـ  Lc ها،روشنه

است که  ياهیسا طول تردرست عبارتو به افتهیروشنه گسترش
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  یافته) یافته (توسعه. تصویر روشنه تاجی و روشنه گسترش1شکل 

  

 ریتصـو  نیزم ـ پهنـه  بـر  ظهر زمان در درختان پوششتوسط تاج

اسـت   یحاصـل از روشـنه تـاج    ریطول تصـو  Llowو  شودیم

ــوص و21( ــی). در خص ــایژگ ــ يه ــاج  یهندس ــنه ت و  یروش

  برقرار است.   1رابطه  ،افتهیگسترش
  

)1     (               low noon r low noon cL L 2L L L L      
  

 ياع گونهتنو يهاشاخص ،ياگونه يو غنا یاستفاده از فراوان با

 1محاسبه شـد (  4و  3، 2روابط  قیروشنه از طر هیدرختان حاش
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 ـترتبـه  D و H´ ،´J، 4و  3، 2روابـط   هیکل در  يهـا شـاخص  بی

 یمعرفــ ياو غلبــه گونــه لویپــا یکنــواختی نــر،یوتنــوع شــانون

 Sروشنه و  هیدر حاش iدرختان گونه  ینسب یفراوان Pi .شوندیم

 ـاسـت روشـنه   هیموجود در حاش يهاتعداد گونه  یبررس ـ يرا. ب

استفاده شـد. بـا    لکیروویشاپ مونز آزا هاداده عیبودن توزنرمال

 یهمبسـتگ  هـاي آزمـون مـذکور، از آزمـون    یاستناد به خروج ـ

 يداریمعن ـ یبررس يو اِتا برا رمنیشامل آزمون اسپ کیناپارامتر

) و یتـاج  ای یواقع يهاهدف (مساحت روشنه ریمتغ نیارتباط ب

 يهـا عامل شامل مساحت روشـنه  يهاری(متغ یفیتوص يرهایمتغ

ــترش ــه،یگس ــ افت ــااخصش ــه  يه ــوع گون ــدها ياتن  يو واح

تعـداد   کـه نیبـا توجـه بـه ا    نی) استفاده شـد. همچن ـ یوگرافیزیف

 ـ    ثبـت  يهـا روشنه  30از  شیشـده در جنگـل مـورد پـژوهش ب

 هیقض طبق هانرمال داده عیتوز یبررس از نظرمشاهده بود، صرف

 يداریمعن ـ نییتب يبرا رسونیپ کیمتراز آزمون پارا يحد مرکز

و پاسخ اسـتفاده شـد. آزمـون     یفیتوص يرهایمتغ نیب یهمبستگ

ــپ یهمبســتگ ــونیو پ رمنیاس ــه رس ــترتب ــون  بی ــب آزم در قال

پـژوهش مـورد اسـتفاده قـرار      نی ـدر ا کیو پارامتر کیناپارامتر

 بررسـی  يرا) بEta ()(اِتا  یاز نسبت همبستگ نیگرفت. همچن

   .شدپاسخ استفاده  يرهایو متغ یاسم ریمتغ نیارتباط ب

مسـاحت   نیتخم ـ منظـور بـه  ونیرگرس ـ لیتحل ياجرا يبرا

استفاده شـد و   نیتخم یمنحن یلیاز روش تحل یتاج يهاروشنه

 ـ   یمورد آزمون و اعتبارسنج هیانواع تابع پا  نیقـرار گرفـت. در ب

 يبـرا  هی ـدل پاعنوان م) به=bax f(A)( یتوابع مختلف، تابع توان
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 ،مسـتقل  ریمتغ ،رابطه نیمدنظر قرار گرفت. در ا لیو تحل هیتجز

دقــت و  شیآزمــون افــزا يبــوده و بــرا افتــهیروشــنه گســترش

و  هیدرختـان حاش ـ  ياتنوع گونه يهامدل، شاخص یاعتبارسنج

 ـن هـا داخل روشنه یوگرافیزیف يواحدها  يرهـا یدر قالـب متغ  زی

 منظـور مـذکور بـه   یدله توانبسط معا يشد. برا یمعرف یفیتوص

-Log( یتمیلگار لیتبدمزبور از  یفیتوص يرهایمتغ نمودناضافه

transformed حیتصــح بیاز ضــرپــس از آن ) اســتفاده شــد و 

 لیبازتبـد  نیموجـود در ح ـ  يحـذف خطـا   يشـده بـرا  محاسبه

)Back-transformedو  6، 5استفاده شد. روابط  یی) از رابطه نما

 لیو بازتبد حیتصح بیمحاسبه ضر ،یتمیارلگ لیتبد بیترتبه 7

  .دهدیم نمدل را نشا یتمیلگار

  

)5 (         n nf (A) f (A , ) Z ln f (A) k b ln(x)       
  

)6     (                              
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ــط  در ــابع غ f(A)، 7و  6، 5رواب ــیت ــا یرخط ــاکتور  CF ،مبن ف

 ـمتغ ریمقـاد  x ن،یتخم ـ يخطا ریمقاد Zn ح،یتصح و  مسـتقل  ری

SEE بـا توجـه  شـوند یم فیتعر ونیرگرس نیتخم اریمع اشتباه . 

 یخط ـ ونیمدل به رگرس تیماه رییتابع و تغ یتمیلگار لیبه تبد

ــه ــاشــاخص، چندگان ــیتب بیضــر لشــام یاعتبارســنج يه  نی

)، VIF > 10( سانیــ)، فــاکتور تــورم وارadj2R(شــده حیتصــح

 نیبــرازش حاصــل از تخمــ يهــامانــدهیمربعــات بــاق نیانگیــم

)RMSمربعـات   نیانگی ـم شهیشامل ر یسنج) و شاخص صحت

مـدل   نیدقـت تخم ـ  یبررسبراي ) %RMSE(شده نرمال يخطا

-نرمال يمربعات خطا نیانگیم شهیمدنظر قرار گرفت. ر یانتخاب

  .  شودیمحاسبه م 8شده با استفاده از رابطه 
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مربعات  نیانگیم شهیر بیترتبه %RMSEو  RMSE، 8در رابطه 

 iŷمربـوط بـه مشـاهدات،    ریمقاد iy ،شدهمطلق و نرمال يخطا

 ـترتبه maxyو  minyو  شدهینیبشیپ ریمقاد حـداقل و   ریمقـاد  بی

  .استگل مورد پژوهش حداکثر مشاهدات در جن

  

   جینتا

  افتهیو گسترش یتاج يهامساحت روشنه يهایژگیو

گرفته در رابطه بـا  مشاهدات صورت بر مبناي میمستق محاسبات

ــدازه ــگان ــنه  يری ــاحت روش ــامس ــاج يه ــنه یت ــاو روش  يه

 ـرا نما یمختلف يهایژگیو ،افتهیگسترش  جیکـه نتـا   سـاخت  انی

 قابل که طور. همانه استشدخلاصه  1ل ودر جد آمده دستبه

هـر رده   يداده شـده، بـه ازا   ننشا زین 1در جدول  و بوده انتظار

 ـ ،یروشنه تاج یمساحت در رابطـه بـا    یرده بزرگتـر مسـاحت   کی

 جیدر عرصه مورد پژوهش مشاهده شد. نتا افتهیروشنه گسترش

بوده، امـا   مترمربع 68 یکه حداقل مساحت روشنه تاج نشان داد

آر  2 بـاً یتقر افتـه یشده روشنه گسـترش محاسبهحداقل مساحت 

هـاي  برابر مساحت روشنهکه فضاي اشغال آن تقریباً سهبوده که 

کـه   نشـان داد  جینتـا  ی). از طرف ـ1(جـدول   تاجی بـوده اسـت  

 بـاً یدر عرصه پـژوهش تقر  افتهیگسترشحداکثر مساحت روشنه 

بوده اسـت (جـدول    یاز حداکثر مساحت روشنه تاج شیآر ب 5

و  یتـاج  يهـا مساحت روشـنه  يعدد نیانگیم 1. در جدول )1

نشان داده شده که بر  یمختلف مساحت يهادر رده افتهیگسترش

اختلاف سـطح   زانیاز م یقیاستنباط دق توان، میجینتا نیا يمبنا

. در داشـت  یدر هر رده سطح افتهیو گسترش یتاج يهاروشنه

 يهـا روشـنه  یفراواندرصد از  81نشان داد که  جیراستا، نتا نیا

 5از  کمتـر  یمطالعه مربوط به رده مسـاحت  رددر منطقه مو یتاج

آر  5با مسـاحت کمتـر از    افتهیگسترش يهاروشنه یول، آر بوده

 داده اختصـاص  خودبه را هاروشنه یدرصد از کل فراوان 57تنها 

  ).1 جدول( است

 جنگـل  سراسـر  در هـا که مساحت اشغال روشنهنشان داد  جینتا

 يهـا و روشـنه  یتـاج  يهـا سـطوح روشـنه   يمبنـا  بر مطالعه مورد

  ).1(جدول  استآر  285و  175برابر با  بیترتبه افتهیگسترش
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  یافته در جنگل مورد پژوهشهاي تاجی و گسترشهاي مساحت روشنه. ویژگی1جدول 

هاي تاجیهاي روشنهرده  یافتههاي گسترشهاي روشنهرده    

   10<  آر  آر 5–10  آر 2-5    آر 5-10  آر 2-5  آر > 2 

 1080 555 205  540 230 68  حداقل مساحت (مترمربع)

 2073 990 476  1538 480 170  حداکثر مساحت (مترمربع)

  میانگین مساحت (مترمربع) 

  معیارانحراف ±

07/134  

33/31 ±  

95/311  

92/77 ±  

51/813  

06/297 ±  
 

14/331  

41/80 ±  

21/692  

6/123 ±  

1777 

17/743 ±  

 1683 690 311  721 311 140  میانه مساحت (مترمربع)

 12 31 57  17 49 32  درصد فراوانی

 8885 10383 9272  8135 7675 1877  مساحت اشغال رویشگاه (مترمربع)

  

تنـوع   يبـا پارامترهـا   یتـاج  يهامساحت روشنه یهمبستگ

  یوگرافیزیف يواحدها و هاروشنه هیدرختان حاش ياگونه

 ـ یهمبستگ کیناپارامتر يهاحاصل از آزمون جینتا 2دول ج  نیب

 يهـا بـا شـاخص   افتـه یو گسـترش  یتـاج  يهـا مساحت روشنه

 يهایژگیبا و نیهمچن و هاروشنه هیدرختان حاش یکیزیفستیز

 جینتـا  نی. همچن ـدهـد یم ـ نشـان  را هاداخل روشنه یوگرافیزیف

 ـ  هک دهدینشان م رمنیاسپ یآزمون همبستگ مسـاحت   نیتنهـا ب

 ارتبـاط  هـا روشنه هیدرختان حاش یو فراوان افتهیروشنه گسترش

نشـان داد کـه    جینتا نی). همچن2وجود دارد (جدول  يداریمعن

تنـوع   هـا، روشـنه  هیدرختـان حاش ـ  نهیس ـ برابر قطر نیانگیم نیب

 ـ ياشانون، غلبه گونـه   و هـا روشـنه  هیدرختـان حاش ـ  یو فراوان

). 2وجود دارد (جدول  يداریمعن باطارت یتاج روشنه مساحت

ــا ــون جینت ــاآزم ــیتحل يه ــه مســاحت   یحــاک یل ــود ک از آن ب

 ـ  چیه ـ افتـه یو گسـترش  یتاج يهاروشنه بـا   يداریارتبـاط معن

 جدول( است نداشته هادر داخل روشنه یوگرافیزیف يهایژگیو

2   .(  

 ـبـه تبع  3جـدول  در ارائه شـده   ریمقاد بیترتنیهمبه از  تی

آزمون  يرا بر مبنا رسونیپ یهمبستگ بیضرا ،يمرکز حد هیقض

نشان  جی. نتادهدی) نشان مکی(آزمون پارامتر رسونیپ یهمبستگ

 ـ  چیه افتهیداد که مساحت روشنه گسترش بـا   يداریارتبـاط معن

 يو واحـدها  هاروشنه هیدرختان حاش یکیزیفستیز يهایژگیو

 آمـده  دسـت بـه  جینتـا  همچنـین ). 3ندارد (جـدول   یوگرافیزیف

در جنگـل مـورد    یتاج يهاکه مساحت روشنه از آن بود یحاک

ارتبـاط   ياتنوع شانون و غلبه گونـه  يهاپژوهش تنها با شاخص

  ). 3داشته است (جدول  يداریمعن

در  رسـون یو پ رمنیاسـپ  یحاصل از آزمـون همبسـتگ   جینتا

 يهـا و روشـنه  یتـاج  يهامساحت روشنه نیخصوص ارتباط ب

 ـترتبــه افتــهیگسـترش   ســطحرا در  941/0و  886/0 ریمقــاد بی

  نشان داد. درصد کیکمتر از  يداریمعن

  

  ونیرگرس يسازمدل یلیتحل جینتا

 يرهـا یکـه بـر حسـب متغ    نـه یبه یرخطیغ يهامدل 4 جدولدر 

 در مقایسـه بـا   نیحداکثر دقت تخم يدارا ،پاسخ ریهمبسته با متغ

رابطـه بـا   در  یل ـیتحل جیارائـه شـده اسـت. نتـا    ند بودتوابع  ریسا

 بـر حسـب   ینشان داد که تابع تـوان  هیپا یرخطیاستفاده از توابع غ

با  یرخطیتوابع غ ریسانسبت به  افتهیروشنه گسترش مطلق ریمقاد

برازش حاصـل از   يهاماندهیمربعات باق نیانگیم ریاحتساب مقاد

مشـاهدات   نیبشده نرمال يمربعات خطا نیانگیم شهیو ر نیتخم

ــر ســا یاکثر دقــت و مبتنــحــد يدارا نیو تخمــ  يپارامترهــا ریب

 ـارائه شده در جـدول از قطع  یاعتبارسنج برخـوردار   يشـتر یب تی

تنـوع   يرهـا ینشـان داد کـه متغ   جینتـا  نی). همچن4است (جدول 

 ـ ياشانون، غلبه گونه  ییدر مـدل نمـا   هیدرختـان حاش ـ  یو فراوان

 يهـا روشـنه  ریمقـاد  نیمنجر به برازش مناسب در رابطه بـا تخم ـ 

ــاج ــژوهش    یت ــورد پ ــل م ــده در جنگ ــدول  ش ــت (ج ). 4اس
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اعـم از مـدل    یخط يهاانواع مدل يعدد يپارامترها 5جدول  در

 یتمیلگـار  لیتبـد  يهـا چندگانـه و مـدل   یساده، مدل خط یخط

- یمعرف ـ یفیتوص ـ يرهـا یبر حسب انواع متغ ییو نما یتوابع توان

سـاده   ینشان داد کـه مـدل خط ـ   جیت. نتاشده نشان داده شده اس

 يادقت قابل ملاحظـه  يدارا افتهیروشنه گسترش ریبرحسب مقاد

نبوده است (جـدول   تیقطع يدارا یاعتبارسنج لحاظبه یول ،بوده

بـر   8مختلـف نشـان داد کـه مـدل      يهالیتحل جینتا نی). همچن5

و تنــوع شــانون درختــان  افتــهیروشــنه گســترش ریحســب مقــاد

از نظـر  اگر چـه   ،بوده است نیحداکثر دقت تخم يدارا ياهیحاش

 ياقابـل ملاحظـه   يمقدار عدد هاماندهیباقمربعات  نیانگیم آماره

چندگانـه   یراستا، مـدل خط ـ  نی). در ا5(جدول  دهدیرا نشان م

مشـتمل بـر همـه     یتـوان  هی ـمـدل پا  یتمیلگـار  لیحاصل از تبـد 

از و هـم   نیتخم ـ تدقاز نظر هم  ،شدهیمعرف یفیتوص يرهایمتغ

را نشـان داد   یقابل قبـول  ریمقاد ،تیقطع زانیو م یاعتبارسنجنظر 

  ).  5(جدول 

ــکل  ریمقــاد نیبــ انسیــوار راتییــتغ 4و  3، 2هــاي ش

هـا  ایـن شـکل  . در دهـد یرا نشان م هاماندهیو باق شدهینیبشیپ

. در واقع تسیقابل مشاهده ن انسیوار يواگرا ایگرا هم راتییتغ

 ـتغ يازابـه  انسی ـوار رینشـان داد کـه مقـاد    جینتا  ریمقـاد  راتیی

  ثابت بوده است. هاماندهیو باق شدهینیبشیپ

  

  گیريبحث و نتیجه

 هـا مساحت روشنه يهایژگیپژوهش حاضر در رابطه با و جینتا

 ـ ،یهر رده مسـاحت روشـنه تـاج    يازا به که داد نشان رده  کی

 لی ـود دارد. تحلوج ـ افتـه یروشنه گسترش برايمساحت بزرگتر 

نشـان داد کـه حـداقل مسـاحت      يحاصل از آماربردار يهاداده

ــنه ــاروش ــاج يه ــاًیتقر یت  ــ 70 ب ــداقل مس ــع و ح  احتمترمرب

مترمربـع اسـت. بـا اسـتناد بـه       200 افتـه یگسـترش  يهـا روشنه

 ـبر م یمبتن 1مشاهدات ارائه شده در جدول  هـر   انـه یو م نیانگی

که  افتیدر توانیود، مموج يهامساحت روشنه يهااز رده کی

 بـاً یتقر یدر جنگل مورد مطالعه مساحت افتهیگسترش يهاروشنه

. نــددار یتــاج يهــاوشــنهاز دو برابــر مســاحت ر شیمعــادل بــ

 مسـاحت  زانی ـم 1در جـدول   شدهارائه جینتا يبر مبنا نیهمچن

 شـگاه یدر کـل رو  افتـه یو گسترش یتاج يهاروشنهشده اشغال

 يهـا سـطوح روشـنه   ریمقاد حداکثر زا نظرمورد پژوهش صرف

 ملاحظـه  که طورهمان است وهکتار  7/2و  6/1 بیترتمزبور به

وجـود   نـه یزم نیهکتار در ا کیمعادل اختلاف سطحی  شودیم

 يهـا که سطح اشـغال روشـنه  کرد  عنوان توانیم ی. از طرفدارد

درصد از جنگل مورد  1/7و  2/4 بیترتبه افتهیو گسترش یتاج

در صـورت   نیبنـابرا . اسـت  داده اختصـاص  خود را به پژوهش

 ـا بدون درنظر گـرفتن  يگذارنشانه اتیعمل ياجرا  ت،ی ـواقع نی

 خواهـد  وقـوع بـه  یواقع ـ يهـا روشنه جادیاز ا ینادرست ریتصو

هرچـه   يو اجـرا  هـا يزیردر برنامه تواندیامر م نیکه ا وستیپ

ل ایجاد اختلا عتیهمگام با طب یشناسجنگل يهاطرح ترحیصح

 ـ ییها. البته قابل ذکر است در جنگلکند  ینش ـیگز يمبنـا  رکه ب

 ياجـرا  بر اثـر شده  جادیا يهاسطوح روشنه شوند،یم تیریمد

جنگـل   گشـت يجا براز عوامل مؤثر  یکیمزبور  یتیریمد وهیش

)Forest turnoverهاسـت. در  جنگـل  نـده یآ تیکم ای تیفی) و ک

 ـتعر يارهایمع و هاروتکلپ هیراستا اگر چه احتساب کل نیا -فی

از جمله درنظـر گـرفتن    عتیطبهمگام با  یشناسشده در جنگل

 ،ییو درآمـدزا  يدرختان، صـرفه اقتصـاد   یستیرزیقطر هدف، د

 دیاستقرار و ارتقاء تجد ،یو پرورش یاصلاح اتیعمل معیارهاي

 يهـا در تـوده  یپلکان ساختار حفظ ها،درختان در روشنه اتیح

 عنـوان بـه  یمراحل مختلف تحـول  در ياتوده بیناهمسال و ترک

 يهادر جنگل يگذارنشانه اتیعمل يبرا شاخص و مؤثر عوامل

کـه پـس از   شود، امـا بایـد در نظـر داشـت     یمحسوب م یعیطب

 یزن ـچکش يموارد مذکور برا هیکلدرنظر گرفتن و  يزیربرنامه

 ـمبنـا در ا  نیتـر درختان، مهم نشیو گز رابطـه انـدازه سـطح     نی

. از دخواهـد ش ـ  جادیاست که پس از قطع درختان ا ییاهشنهرو

مسـاحت   قی ـمحاسـبه دق  يبـرا  یدانی ـم اتی ـعمل هیبر پا ،یطرف

بـر   یمبتن ـ نیو همچن 1مطابق با شکل  افتهیگسترش يهاروشنه

 يهـا قابل انتظار است کـه سـطح روشـنه    یهیبد طوربه 1رابطه 

اصل از ح يهاروشنه ریمساحت تصو جمعحاصل  افتهیگسترش

 يهـا هیسـا  یض ـعر شعاع مجموع و درختان پوشش روشنه تاج



  ...ینیگزتک وهیش يقبل از اجرا یتاج يهامساحت روشنه ینیبشیپ

  

    65 

  



  ١٣٩٩ زمستان/  مچهارم / شماره نهشناسي کاربردي/ سال بوم

66 

 
1شده مدل بینیها و پیشمانده. تغییرات واریانس بین مقادیر باقی2شکل   

 

 
11شده مدل بینیها و پیشمانده. تغییرات واریانس بین مقادیر باقی3شکل   

  

 
 

15شده مدل بینیها و پیشماندهس بین مقادیر باقی. تغییرات واریان4شکل   



  ...ینیگزتک وهیش يقبل از اجرا یتاج يهامساحت روشنه ینیبشیپ

  

    67 

 نیتـر مهـم . هاسـت روشـنه  هیحاش درختان پوششحاصل از تاج

 ریدر تصـو  ادی ـز راتیی ـوجـود دارد تغ  نهیزم نیکه در ا يانکته

 هیحاش ـ درختـان  پوشـش تـاج  یشعاع عرض يهاهیحاصل از سا

بـه   نسـبت  نیمحـور زم ـ  راتییتغ لیدلبه روز طول در هاروشنه

شـعاع   میمسـتق  يری ـگازه). اگرچه با انـد 21تابش آفتاب است (

معضــل  نیــا هــاروشــنه هیحاشــ درختــان پوشــشتــاج یعرضــ

 ـدلبه میمستق يریگاندازه نیااما است  یشدنحل  ـارتفـاع ز  لی  ادی

در  افتـه یپـراکنش  بـرگ بودن تاج درختان پهندرختان و نامتقارن

 ـاز ا .سـت ین ریپـذ عمـلاً امکـان   یجنگل ـ يهاشگاهیرو در  رونی

 ـگانـدازه  تی ـکـه قابل  ییشد پارامترها یپژوهش حاضر سع  يری

 نی ـگذار داشته باشد انتخاب شـود. در ا نشانه توسطآسان  اریبس

ــه از هــاروشــنه یکــیزیفســتیز يهــایژگــیخصــوص و  جمل

ــه يهــاشــاخص ــوع گون ــان و واحــدها ياتن مختلــف  يدرخت

 ـتغ بـا  ارتباط در هادر داخل روشنه یوگرافیزیف مسـاحت   راتیی

  قرار گرفت.   یبررس مورد هاروشنه

سـطح   ری ـحاصل از پژوهش حاضر نشـان داد کـه متغ   جینتا

 ياز واحــدها کیــبــا هر افتــهیو گســترش یتــاج يهــاروشــنه

ــزیف ــل روشــنه  یوگرافی ــاداخ   نــدارد  يداریمعنــ ارتبــاط ه

)05/0 < Pکـه بـا توجـه بـه      اسـت  یمعن ـ نیبـد  جـه ینت نی). ا

 ـتغ ،در جنگل مورد پژوهش ایروند پو تیحاکم مسـاحت   راتیی

بـوده   یتوپـوگراف  راتیی ـشـده مسـتقل از تغ  اهدهمش يهاروشنه

 يموجــود، واحــدها اتیبــرخلاف فرضــ لیــدلنیهمــاســت. بــه

در رابطـه بـا    رگـذار یعامـل و تأث  يرهایمتغ عنوانبه یوگرافیزیف

 یمعرف ـ يسـاز در روند مـدل  یتاج يهابرآورد مساحت روشنه

 درختـان  پوشـش تـاج  ياهیاست که اثـرات حاش ـ  یهینشدند. بد

 ـآنهـا بـر م   ریجملـه تـأث   از هـا وشنهر هیحاش بـه  ورود نـور   زانی

آنچـه مـبهم   ، اما اجتناب است رقابلیغ افتهیگسترش يهاروشنه

 هیدرختـان حاش ـ  يسـاختار  يهـا یژگ ـیکـه و  اسـت  نی ـاست ا

خواهد تأثیر  یتاج يهامساحت روشنهبر  زانیم چهبه  هاروشنه

) عنـوان  19( ارانوانگ و همک ـ ،موضوع نیشت. در رابطه با ادا

 هیدرختـان حاش ـ  ریتحت تـأث  افتهیگسترش يهاکردند که روشنه

کـه در   ردیگیشکل م یچندضلع گونیپل کی قالب در هاروشنه

 پوشـش حاصل از تـاج  يهاهیدور از سا يهابخش ،گونیپل نیا

 هیحاش ـ يهـا و بخـش  ادتری ـز ینور نسـب  يدارا هیختان حاشدر

 ـدلبـه  هاروشنه  پوشـش حاصـل از تـاج   هیسـا از  يریرپـذ یتأث لی

هسـتند. از   يکمتـر  ینـور نسـب   يدارا جیتدر به مذکور درختان

کـه مأخـذ ورود نـور در مسـاحت روشـنه       ییهـا بخـش  رو،نیا

محسـوب   یتـاج  روشنه عنوانبه شودیمحسوب م افتهیگسترش

 یماهاده از لنز چشم) با استف5هو و همکاران ( ی. از طرفشودمی

کـه  کردند عنوان  یتاج يهامساحت روشنه یبیبرآورد تقر يبرا

شـکل و مســاحت   راتیی ـکـه در رابطـه بـا تغ    یاز عـوامل  یک ـی

سـبب   طـور نیداشـته و هم ـ  يادهیعد راتیتأث یتاج يهاروشنه

 یتـاج  يهـا در برآورد مسـاحت روشـنه   یمحاسبات يبروز خطا

 نج از جمله ارتفـاع تـاج درختـا   نامتقارن تا يهایژگیو ،شودیم

شــکل تــاج و  يرگــذاری. در واقــع تأثاســت هــاروشــنه هیحاشــ

 ـتغ بـر تـاج   یکم ـ يهایژگیو  زانی ـمسـاحت روشـنه و م   راتیی

 ـنور در آن قابل انتظـار اسـت و    يورود  اریبس ـ يرگـذار یتأث نی

مربوط  يرهایآنچه واضح است عدم کنترل متغ، اما مشهود است

 يبـرا  یشناس ـجنگـل  اتی ـن در عملتـاج درختـا   يهایژگیبه و

جنگـل   يایپو روند در هامساحت روشنه راتییتغ نهیبه تیریمد

 خصوصبه يگذارنشانه اتیعدم کاربرد آنها در عمل نیو همچن

در پـژوهش حاضـر    رونی. از ااستکار  یزمان و سخت يمبنا بر

 ياتنـوع گونـه   يهـا از جملـه شـاخص   یسـت یز يهـا یژگیاز و

 یتـاج  يهامساحت روشنه نیتخم يبرا ینیبشیعامل پ عنوانبه

در پـژوهش   یهمبسـتگ  يهاحاصل از آزمون جیاستفاده شد. نتا

 یتـاج  يهامساحت روشنه ریمتغبین که  بود نیا گرانینماحاضر 

 افتـه یدرختان پراکنش ياتنوع شانون و غلبه گونه يهابا شاخص

برقـرار   ردایمعن یو نزول يارتباط صعود بیترتروشنه به هیحاش

 از اسـتفاده  بـا  آمده دستبه جی. با توجه به عدم اختلاف نتااست

در  یهمبسـتگ  نیا تیقطع ک،یو ناپارامتر کیپارامتر يهاآزمون

 يسـاز در رونـد مـدل   نی. بنابرااستجنگل مورد پژوهش مبرز 

 يرهـا یافتـه از متغ یگسـترش  يهامساحت روشنه ریعلاوه بر متغ

 ریمقـاد  تـر قیو دق تریورد هرچه قطعبرآ يبرا زیهمبسته مزبور ن

 ـاسـتفاده شـد. البتـه در ا    یتاج يهامساحت روشنه راسـتا از   نی
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 ـن هاروشنه هیدرختان حاش یو فراوان نهیس برابر قطر يرهایمتغ  زی

تنهـا  ، امـا  شـد  اسـتفاده  هـا در مـدل  یل ـیتکم يرهایمتغ عنوانبه

ش بـراز  يارائـه شـده دارا   يهـا يسـاز در مدل درختان یفراوان

 توجه درخور هادر مدل نهیس برابر مناسب بوده و استفاده از قطر

 نهیس ـ برابـر  مشتمل بر قطر يهااز ارائه مدل لیدل نیهم به. نبود

  .شد نظرپژوهش حاضر صرف جیدر بخش نتا

 يو آسـان بـرا   يمعادله کاربرد یمعرف يبرا يسازمدل جینتا

برحسـب   یانتو یرخطینشان داد که تابع غ يگذارنشانه اتیعمل

قابـل   تی ـدقت و قطع يدارا افتهیگسترشمساحت روشنه  ریمتغ

 ـتغ نکـه یقبول بوده است. با توجـه بـه ا    ریمقـاد  انسی ـوار راتیی

حاصل از بـرازش مـدل    يهاماندهیشده در رابطه با باقینیبشیپ

تــابع مزبــور بــا  رونیــاز ا ،واگــرا نبــود ایــ همگــرا صــورتبــه

ــا ــ يپارامتره ــه یمعرف ــده ب ــوش ــه انعن ــاربرد معادل ــرا يک  يب

گونـه  ایـن . در واقـع اسـتفاده از   اسـت قابل اسـتناد   يگذارنشانه

بـا   یجنگل ـ يهـا شـگاه یاز رو کی ـهربراي  یمحاسبات يهامدل

 ـتعر يهـا و شاخص يدیکلعوامل  ریسادرنظر گرفتن   ،شـده فی

. کندمی يگذارنشانه اتیهرچه بهتر عمل يبه اجرا یانیکمک شا

 ـپو راتییتغ يساز) در رابطه با مدل6(و همکاران  نگیکتر  ییای

عنـوان   ییهـوا  تودهيز راتییتغ زانیم نیجنگل و همچن ساختار

هسـتند   ایروند پو يکه دارا یعیطب يهاسازگانکردند که در بوم

 ـ    يسـاز مدل يبرا یتوابع خط  ياجـزا  نیکـارآ نبـوده و چـون ب

رار برق ـ یسـت یو ز یختشـنا بوم دهیچیروابط پ یعیطب سازگانبوم

 ـپ ينمود بارزتر یرخطیارتباطات در قالب توابع غ نیاست، ا  دای

)، 6و همکـاران (  نـگ یراسـتا عـلاوه بـر کتر    نی. در هم ـکنندیم

 ـمتغتک صورتبه یتوان مدلکه کرد عنوان  زی) ن18( يواحد  رهی

 يرهـا یتعـداد متغ  شیافـزا  منظـور به یتمیلگار لیبر تبد یمبتن ای

 ،یینمـا  یلیاتکـا بـه رونـد بازتبـد    مستقل با  يرهایو متغ یبیترک

در  یسـت یز يرهـا یمتغ يبـرآورد  تی ـحداکثر دقت و قطع يدارا

 ـ. در ااسـت  یجنگل يهاسازگانبوم  ازحاصـل   جیرابطـه نتـا   نی

ارائـه شـده در    یلینشـان داد کـه مـدل تبـد     زیپژوهش حاضر ن

 ـ) برحسب کل15(مدل  5جدول  بسـته اعـم از   هـم  يرهـا یمتغ هی

 ياغلبه گونه نر،یوشاخص تنوع شانون ه،افتیگسترش يهاروشنه

 ادی ـز صـحت  بـر  عـلاوه  هـا روشـنه  هیدرختـان حاش ـ  یو فراوان

نـه مسـاحت   یبـرآورد به  يقابل قبول بـرا  تیقطع يدارا ،نیتخم

سـاده و چندگانـه    یخط ـ يها. البته مدلاست یتاج يهاروشنه

 نیتخم ـ يبـرا  يادی ـدقـت ز  يدارا زین 5شده در جدول یمعرف

مربعــات  نیانگیــمربــوط بــه م جینتــا، امــا نــدبودپاســخ  ریــمتغ

 یمورد اشاره حـاک  يهامدل انسیو فاکتور تورم وار هاماندهیباق

آنهاسـت. البتـه در خصـوص     تی ـو قطع ياز عدم اعتبـار آمـار  

 يبـر مبنـا   ونیرگرس ـ يهالیبا استفاده از تحل یستیز يسازمدل

 ثـال م عنـوان وجـود دارد. بـه   زیاديمستندات مختلف تناقضات 

حاصل  یمدل محاسبات کهنیا يعنوان نموده که برا )17( یلشیس

 ـقابل يدارا یسـت یز يهـا يسـاز مـدل  ونداز ر  يکـاربرد بـرا   تی

-پاسخ باشد علاوه بر صـحت و سـقم قابـل    يرهایمتغ ینیبشیپ

و  کــاردیپ یولــ ،هــم باشــد يادیــز تیــقطع يدارا دیــقبــول با

ــاران ( ــرخلاف ا13همک ــ) ب ــعق نی ــهدر  دهی ــدل زمین ــازم  يس

 ـپاسخ در رابطـه بـا تغ   يرهایمتغ  ـپد راتیی در  یسـت یز يهـا دهی

 ـ  انـد دهیعق نیبر ا یجنگل يهاسازگانومب  يبرآوردهـا  یکـه وقت

بـا مشـاهدات    اسی ـدر ق ونیشده رگرس ـیحاصل از مدل طراح

مـدل از جملـه    یاعتبارسنج ،باشند يادیصحت و سقم ز يدارا

 انسی ـکووار مستقل و نسبت يرهایمتغ نیب یطخهموجود عدم 

برازش  شانینظر ا ز. الزومی نداردعامل مورد سنجش  يرهایمتغ

نسبت بـه مشـاهدات از    يبرآورد يمناسب مدل و حداقل خطا

اسـت. البتـه در پـژوهش     نـه یمـدل به  کیانتخاب  يهاشاخصه

 ـاگرچـه قطع ، استقبال شد هینظر نیاز ا زیحاضر ن  يبـرآورد  تی

پـژوهش   يسـاز مدل جینتاگرفته نشد چرا که  دهیناد زین هامدل

 يرهایمتغ هیچندگانه بر حسب کل ینشان داد که مدل خط یکنون

 یخط ـ یهمبسـتگ  ي) اگرچـه دارا 11(مـدل   یلیبسته و تکمهم

مربعــات  نیانگیــم ي) و مقــدار عــددVIF > 10بــوده ( يادیــز

، استمدل  يآمار -یلیاز عدم اعتبار تحل یحاک زین هاماندهیباق

 ـ یـی گراهم راتییعدم تغ نیدل و همچندقت ماما با توجه به   ای

 هـا مانـده یبـاق  ریبـرآورد شـده و مقـاد    ریمقاد انسیوار ییاگراو

 يبرا يکاربرد معادله عنوانبه توانیم زیمدل ن نیاز ا ،)3(شکل 

  .کردپاسخ مورد پژوهش استفاده  ریمتغ حیصح نیتخم
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 تـوان یپژوهش حاضر م ـ جیاز نتا، یکل يریگجهینت کی عنوانبه

. در کرداستفاده  يگذارنشانه اتیعمل نهیبه ياجرا يبرا یراحتبه

 ـقـراردادن کل  واقع مـدنظر   يمربـوط بـه اجـرا    يهـا شـاخص  هی

و  عـت یهمگـام بـا طب   یشناسبر جنگل یمبتن ینشیگز يهاوهیش

از جملـه کنتـرل حجـم، تـراکم،      نهیزم نیعوامل مؤثر در ا گرید

 و هـا تـوده  يانـه و تنـوع گو  بی ـساختار، ترک میو تنظ يموجود

 اتی ـعمل نی) در ح ـی(تاج یواقع يهااندازه سطح روشنه نییتب

 ای ـ تی ـموفقبـر   يرگـذار یتأث اریعامل بس ـ تواندیم يگذارنشانه

 ـ. از اباشـد  يدارجنگـل  يهـا شکست طرح اسـت   یکـاف  رو،نی

چنـد درخـت    ای ـدرخـت   کی قطع از قبل گذارنشانه صصمتخ

 ،ین ـیگزگـروه  ای ـ ین ـیگزتک يهابرش يبر مبنا گریکدیمجاور 

 عنـوان درختان مستقر در اطراف آن را بـه  يهاهیمراکز قطع تا پا

مـدنظر قـرار    افتـه یگسترشدر قالب روشنه  گونیپل کی رئوس

 يهـا خصمذکور و شـا  گونیدهد. سپس با محاسبه مساحت پل

درختان حاشیه مرکـز عملیـات    یبا احتساب فراوان ياتنوع گونه

 ینیبشیپ يشده برایمعرف يعادلات کاربرد، از مقطع هر درخت

درختان در  ایدر زمان قبل از قطع درخت  یمساحت روشنه تاج

   .دیجنگل مورد پژوهش استفاده نما
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Abstract 

During the marking operations planning in forest ecosystems, designing the canopy gap size (CGS) is not clearly 
possible and a marker can only be capable of calculating the expanded gap size (EGS) that will be created by cutting 
and felling trees. Therefore, the main goal of the current study was to provide a solution to this problem on the basis of 
accurate prediction for CGS, before applying selection methods, through developing regression models for predicting 
the CGS in Glandroud forests. On the basis of full inventory for measuring the area of canopy and expanded gaps using 
radial technique, calculating the species diversity indices and observations of physiographic units, the regression models 
were developed for estimating the CGS as the response in the research. The results showed that the site fraction 
occupied by expanded gaps has one hectare more than the fraction occupied by the canopy gaps. Furthermore, the 
results of correlation tests showed that the CGS had significant relationship with the Shannon diversity and species 
dominance indices. The results of analyses indicated that multiple linear regression log-transformed from the power 
function including EGS, correlated species diversity indices of gaps surrounding trees predicted the responses with 
statistically acceptable certainty and accuracy. 
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